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ABSTRAK 
 
Base isolation system merupakan salah satu sistem perlindungan seismik yang paling banyak 
digunakan dalam pembangunan struktur di daerah rawan gempa. Tujuan penulisan ini untuk 
melihat perbandingan persentase kinerja struktur antara bangunan yang menggunakan base 
isolation system maupun tanpa base isolation system (tumpuan jepit). Dalam penelitian ini 
dimodelkan bangunan struktur baja enam lantai dengan base isolation system yang digunakan 
berupa Lead Rubber Bearing (LRB). Metode penelitian menggunakan analisis non-linear riwayat 
waktu (NLTHA) El-Centro yang akan diskalakan dengan respon spektrum percepatan gempa 
Jakarta dengan kondisi tanah lunak (SE). Parameter yang dibandingkan adalah perioda getar 
struktur bangunan, perpindahan lateral bangunan, dan simpangan antar lantai.  Hasil yang 
diperoleh yaitu terjadi peningkatan perioda getar struktur sebesar 119,26%, peningkatan 
perpindahan lateral untuk arah X sebesar 61,56% pada lantai satu, sedangkan total perpindahan 
pada atap terjadi penurunan untuk arah X sebesar 37,91%, dan adanya penurunan simpangan antar 
lantai arah X sebesar 71,13%. Berdasarkan hasil perbandingan parameter yang diperoleh tersebut, 
dapat disimpulkan bahwa penggunaan base isolation system dapat bekerja lebih baik dalam 
mereduksi gaya gempa dibandingkan tanpa LRB.  
 
Kata kunci : Base Isolation, Lead Rubber Bearing (LRB), Struktur Baja 
 
ABSTRACT 
 
Base isolation is one of the most widely used seismic protection systems used in building 
structures in earthquake prone areas. The purpose of this paper is to see a comparison of the 
percentage of structural performance between buildings that use a base isolation system or 
without a base isolation system (fixed base). In this study a six-story steel structure building with a 
base isolation system was used in the form of Lead Rubber Bearings (LRB). The research method 
uses a non-linear analysis of El-Centro's time history (NLTHA) which will be scaled by the 
response spectrum of the Jakarta earthquake acceleration with soft soil conditions (SE). The 
parameters compared are the time period of the building structure, the lateral displacement of the 
building, and the story drift. The results obtained were an increase in the time period of the 
building structure by 119.26%, an increase in lateral displacement for X direction is 61.56% on 
the first floor, while the total displacement on the roof decreased for X direction by 37.91%, and a 
decrease in story drift of X direction by 71.13%. Based on the results of the comparison of the 
parameters obtained, the use of the base isolation system can work better in reducing seismic 
forces than without a base isolation system. 
 
Keywords : Base Isolation, Lead Rubber Bearing (LRB), Steel Structure 
 
 
Prosiding Seminar Intelektual Muda #1, Inovasi  Ilmu Pengetahuan, Teknologi Dan Seni  Dalam Perencanaan dan 
Perancangan Lingkungan Terbangun ,11 April 2019, hal:255-260, ISBN : 978-623-91368-0-2, FTSP, Universitas Trisakti. 
CHRISTY SUKIRNO. 
 
256 
 
 
A.  PENDAHULUAN 
Sebagian besar wilayah di Indonesia 
termasuk dalam kategori wilayah rawan gempa, 
dimana memiliki potensi aktivitas seismik yang 
cukup tinggi. Getaran akibat gempa yang besar 
tesebut dapat menyebabkan kerusakan 
bangunan infrastruktur dan gedung, sehingga 
dapat menimbulkan adanya korban jiwa. Oleh 
sebab itu, dalam perencanaan dan perancangan 
bangunan di Indonesia harus diperhatikan aspek 
desain struktur bangunan tahan terhadap gempa. 
Dengan perkembangan ilmu pengetahuan 
teknik sipil, salah satunya diperkenalkan adanya 
pemakaian teknologi seismic base isolation 
system pada bangunan tahan gempa. Seismic 
isolation adalah suatu desain penahan gempa 
yang digunakan untuk melindungi struktur dari 
kerusakan akibat gempa dengan 
mengurangi/membatasi gaya gempa yang 
masuk pada struktur bagian atas daripada 
menahan gaya gempa tersebut. Teknologi 
tersebut menggunakan konsep mereduksi energi 
getaran gempa dengan cara menyerap sebagian 
energi yang akan masuk ke bangunan diatasnya.  
Pada studi ini dilakukan analisis mengenai 
penggunaan teknologi base isolation system 
dengan jenis Lead Rubber Bearings (LRB) 
pada struktur rangka baja enam lantai. 
Tujuan penulisan ini untuk mengetahui 
perbandingan kinerja struktur yang 
menggunakan LRB maupun tanpa LRB dengan 
analisa non-linear riwayat waktu (NLTHA). 
Parameter yang akan dibandingkan adalah 
perioda struktur bangunan, perpindahan lateral 
bangunan, dan simpangan antar lantai. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Penulisan ini membahas tentang bangunan 
baja menggunakan base isolation system tipe 
LRB sesuai dengan acuan SNI 1726:2012 
dengan memperhatikan ketentuan analisa 
sebagai berikut: 
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2. Perioda Efektif Sistem Isolasi 
a) Perioda Efektif Pada Saat 
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3. Gaya Geser Dasar 
Sistem isolasi, pondasi, dan semua elemen-
elemen struktural di bawah sistem isolasi harus 
direncanakan dan dibangun untuk mampu 
menahan gaya geser dasar gempa lateral 
minimum, bV , sesuai dengan persamaan berikut 
: 
DDb DkV max  
Struktur di atas sistem isolasi harus 
direncanakan dan dibangun untuk menahan 
gaya geser dasar minimum, sV , sesuai untuk 
struktur tanpa isolasi berdasarkan persamaan 
berikut : 
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4. Distribusi Vertikal Gaya 
Gaya geser dasar tersebut harus 
didistribusikan pada tiap lantai dengan rumus: 
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5. Batasan Simpangan 
Rasio simpangan antar lantai maksimum 
dari struktur di atas sistem terisolasi tidak boleh 
melebihi 
sxh015,0  ( sxh = tinggi lantai di bawah 
level yang ditinjau). 
 
C. STUDI KASUS 
Pemodelan bangunan dilakukan dengan 
software ETABS. Struktur bangunan baja enam 
lantai dimodelkan dalam dua kondisi sebagai 
berikut: kondisi pertama adalah tumpuan jepit 
dan kondisi kedua menggunakan LRB. Metode 
analisa NLTHA dengan menggunakan data 
gempa riwayat waktu El-Centro 1940. 
 
Tabel 1. Data Perencanaan 
Data Struktur 
Jenis Struktur Bangunan Struktur Baja 
Fungsi Bangunan Perkantoran 
Lokasi Bangunan Jakarta 
Jenis Tanah Tanah Lunak (SE) 
Jumlah Lantai 6 lantai 
Tinggi antar lantai (tipikal) 4 meter 
Dimensi Bangunan (P x L) 27 m x 36 m 
Sistem Struktur Bangunan SRPMK 
Data Material 
Baja, Fy 290 MPa 
Beton, F’c 30 MPa 
Dimensi Balok Induk WF 600x300 
Dimensi Balok Anak WF 450x300 
Dimensi Kolom King Cross 588x300 
Tebal pelat 140 mm 
 
 
 
Gambar 1. Denah Bangunan 
 
 
Gambar 2. Tampak 3 Dimensi Struktur Bangunan 
Konvensional 
 
 
Gambar 3. Tampak 3 Dimensi Struktur Bangunan 
dengan Base Isolation System 
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Gambar 4. Langkah-Langkah Perhitungan Desain 
Base Isolation System 
Tabel 2. Hasil Analisa dengan Base Isolation 
Item Besaran 
Design period, Teff 1,625 detik 
Effective damping, β 20% 
Design displacement, DD 0,231 m 
Rubber shear modulus, G 0,4 MPa 
Axial load on the LRB, Wi 48.382 kN 
Effective stiffness,  Keff 1081,7 kN/m 
Dissipated enery per cycle, ED 72,33 kNm 
Post-elastic tangent stiffness, Kp 741.87 kN/m 
Elastic stiffness, Ke 7418.7 kN/m 
Stiffness ratio, Ke/Kp 0.1 
Yield displacement, dy 0,012 m 
Lead-plug diameter, DL 130 mm 
Thickness of rubber, Tr 250 mm 
Diameter of LRB, Dt 800 mm 
Total bearing diameter, L 850 mm 
Lead-plug stiffness, KL 685,6 kN/m 
Total rubber stiffness, Kr 1261 kN/m 
 
 
Gambar 5. Model LRB 
Sumber : Dynamic Isolation System (DIS) 
 
D. HASIL STUDI  
Dari Tabel 3, didapatkan perioda getar 
bangunan yang menggunakan base isolation 
system meningkat sebesar 119,26%.  
Tabel 3. Perioda Getar 
Modal 
Tumpuan Jepit 
 (detik) 
LRB 
(detik) 
1 1,625 3,563 
2 1,590 3,467 
3 1,392 2,873 
4 0,512 1,031 
5 0,503 0,968 
6 0,441 0,754 
7 0,280 0,434 
8 0,277 0,426 
9 0,244 0,377 
10 0,183 0,272 
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11 0,181 0,267 
12 0,161 0,234 
 
Dari Tabel 4 dan Gambar 6, dapat dilihat 
perpindahan lateral pada atap yang 
menggunakan base isolation system menurun 
sebesar 37,91%. 
 
Tabel 4. Perpindahan Lateral 
Ketinggian 
(m) 
Kombinasi 
Pembebanan 
Tumpuan 
Jepit 
(mm) 
LRB         
(mm) 
24,25 TH X 113,652 70,568 
20,25 TH X 103,180 66,124 
16,25 TH X 85,575 60,505 
12,25 TH X 62,574 53,858 
8,25 TH X 39,331 46,614 
4,25 TH X 15,301 39,808 
0,25 TH X - 33,387 
0 TH X 0 0 
 
 
Gambar 6. Perpindahan Lateral vs Ketinggian Bangunan Arah X 
 
Dari Tabel 5 dan Gambar 7, diperoleh simpangan antar lantai 
yang menggunakan base isolation system menurun sebesar 
71,13%.  
Tabel 5. Simpangan Antar Lantai 
Ketinggian 
(m) 
Kombinasi 
Pembebanan 
Tumpuan 
Jepit 
(mm) 
LRB         
(mm) 
24,25 TH X 10,47 4,62 
20,25 TH X 17,61 5,84 
16,25 TH X 23,40 6,85 
12,25 TH X 25,78 7,44 
8,25 TH X 24,04 7,55 
4,25 TH X 15,30 6,95 
0,25 TH X - 33,37 
0 TH X 0 0 
 
Gambar 7. Simpangan Antar Lantai Arah X 
 
E. KESIMPULAN 
Studi ini meninjau perilaku seismik dari 
struktur baja 6 lantai yang didesain dengan dan 
tanpa base isolation jenis LRB. Struktur tanpa 
menggunakan LRB didesain sebagai sistem 
rangka pemikul momen khusus (SRPMK).  
Dari hasil analisis dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Dengan penggunaan base isolation system, 
terjadi peningkatan perioda getar struktur 
sebesar 119,26%, sehingga dapat dikatakan 
bahwa dengan pemberian base isolation 
system pada bangunan memberikan 
kekakuan yang lebih rendah pada bagian 
bawah struktur. Sehingga, perioda struktur 
akan bergeser lebih panjang. 
2. Terjadi peningkatan perpindahan lateral 
untuk arah X sebesar 61,56% pada lantai 
satu. Sedangkan total perpindahan pada 
atap terjadi penurunan untuk arah X 
sebesar 37,91%. Struktur tumpuan jepit 
memiliki perpindahan pada atap yang lebih 
kecil daripada struktur dengan base 
isolation system. Hal ini dikarenakan 
semakin panjang perioda getar struktur 
bangunan maka semakin besar juga total 
lateral displacement yang dihasilkan. Oleh 
karena itu, penggunaan base isolation 
system pada struktur dapat memberikan 
hasil lateral displacement pada lantai satu 
yang lebih besar. 
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3. Terjadi penurunan simpangan antar lantai 
(story drift) arah X sebesar 71,13%. 
 
F. SARAN 
Pada studi ini struktur hanya dikenai satu 
rekaman gempa tiruan yang mensimulasi 
gempa El Centro 1940 NS dengan Respons 
Spektrum periode ulang 500 tahunan untuk 
kota Jakarta sesuai dengan SNI 1726:2012, 
maka untuk studi selanjutnya dapat dicoba 
respon gempa wilayah lain terutama untuk 
wilayah gempa yang memiliki respon 
percepatan yang lebih besar. 
Untuk melihat secara detail keuntungan  
bangunan dengan base isolation, dapat 
diperhatikan mengenai fungsi bangunannya, 
perbandingan biaya struktur total secara detail 
antara bangunan dengan dan tanpa base 
isolation. 
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